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(54) Reibelement, insbesondere fiir eine Kraftfahrzeugbremse oder eine Reibkupplung

(57)  Ausgangspunkt der Erfindung sind derzeit
bekannte, im wesentlichen aus Belagtrager (2) und
Reibbelag (3) bestehende Reibelemente (1), die inner-
halb von Reibpaarungen insbesondere bei Kraftfahr-
zeugbremsen oder aber Reibkupplungen zum Einsatz
kommen. Trotz zahlreicher und unterschiedlich gearte-
ter MaBnahmen neigen derartige Reibelemente (1)
haufig zur Entstehung von Reibgerauschen (z.B. Brem-
senquietschen), wobei solche Reibgerdusche vornehm-
lich bei bestimmten VerschleiBsituationen etwa im
Neuzustand des Reibelementes (1) auftreten. Zur Ver-
meidung derartiger Gerdusche ist vorgesehen, den o6rt-

6

lichen Reibwert beispielsweise durch laminaren Aufbau
des Reibbelages (3) in Abhangigkeit vom Reibbelagver-
schleif3 variabel und zielgerichtet zu gestalten. Dadurch
ergibt sich eine erhebliche Reduzierung der entstehen-
den Reibgerausche. In Erweiterung dieses Gedankens
besteht die Méglichkeit der Uberlagerung der variablen
Reibwertgestaltung in Abhangigkeit von Reibbelagver-
schleiB mit einer Aufteilung der jeweiligen Reibflache in
mehrere Reibzonen mit jeweils unterschiedlichem Reib-
wert.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Reibelement einer Reib-
paarung, das insbesondere fir den Einsatz in einer
Kraftfahrzeugbremse oder aber einer Reibkupplung
geeignet ist. Solche Reibelemente sind haufig als Kupp-
lungsscheibe bzw. als Bremsbacke ausgebildet und
bestehen Ublicherweise aus einem Belagtrédger sowie
einem darauf aufgebrachten Reibbelag.

Bei derartigen bekannten Reibelementen treten
nicht selten, selbst bei gezielter Auslegung der Reibbe-
lageigenschaften, unerwlinschte Gerausche auf (ins-
besondere Bremsenquietschen). Die allgemeine
Tendenz eines verstarkten Auftretens von Gerauschen
durch die Reibpaarung ergibt sich in besonderem MaBe
bei der Verwendung von neuwertigen Reibelementen,
da in diesem Fall oft eine fiir die Gerauschentstehung
kritische Reibpaarung vorliegt. Im Stand der Technik
versucht man diesem Problem zu begegnen, indem
man innerhalb der Reibflache Bereiche mit unterschied-
lichem Reibwert vorsieht.

Beispielsweise beschreibt die DE 40 03 336 At
eine Bremsbacke mit Belagtragerplatte und Reibbelag,
wobei die Reibbelagflache in Zonen unterteilt ist, die
einen unterschiedlichen Reibwert aufweisen. Damit soll
speziell die gerduschdampfende Wirkung einer solchen
Bremsbacke verbessert werden.

Die DE 41 40 220 A1 offenbart eine Bremsbacke
mit Reibbelag und Belagtrager, bei der ebenfalls die
Reibbelagflache in Bereiche mit unterschiedlichem
Reibwert aufgeteilt ist. Die Bereiche sind dabei im
wesentlichen in Form konzentrischer-Ringsegmente
angeordnet und sollen in erster Linie daflr Sorge tra-
gen, daB eine gleichmaBige Einleitung der umgesetzten
Bremsenergie in die Bremsscheibe erreicht wird. Beide
beschriebenen Dokumente beschreiben lediglich eine
Aufteilung der Reibbelagflache in Zonen mit unter-
schiedlichem Belagreibwert und berticksichtigen nicht
die spezielle Problemstellung einer kritischen Reibpaa-
rung im Neuzustand des jeweiligen Reibelementes.
Dartber hinaus wurde bisher den Anderungen im Reib-
paarungsverhalten in Abhangigkeit des Reibbelagver-
schleiBes sowie den daraus resultierenden
Auswirkungen auf das Gerauschverhalten nur unzurei-
chend Rechnung getragen.

Die daraus resultierende Aufgabe der Erfindung
besteht darin, ein Reibelement einer Reibpaarung, ins-
besondere fur eine Kraftfahrzeugbremse oder eine
Reibkupplung anzugeben, bei dem das Gerauschver-
halten des Reibelementes insbesondere durch zielge-
richtete Gestaltung des Reibbelages in Abhangigkeit
von seinem VerschleiBgrad verbessert ist.

Gelost wird die Aufgabe durch die Merkmalskombi-
nation des Patentanspruchs 1. Danach besitzt der auf
dem Belagtrager aufgebrachte Reibbelag in Abhangig-
keit vom VerschleiBgrad einen veranderlichen Reibwert.
Damit wird in besonderem MaBe das Geréduschverhal-
ten eines derartigen Reibelementes verbessert. Eine
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vorteilhafte Anwendung dieser MaBnahme ergibt sich
bei der Verwendung eines derartigen Reibbelages bei
einer Kupplungsscheibe einer Reibkupplung bzw. einer
Bremsbacke fir eine Kraftfahrzeugbremse.

In einer Weiterentwicklung der Erfindung nach den
Anspriichen 4 und 5 besitzt der Reibbelag senkrecht
zur Reibflache einen laminaren Aufbau, wobei idealer-
weise der ortliche Belagreibwert mit zunehmendem
Verschlei3 des Reibbelages zunimmt. Damit 1aBt sich
insbesondere die Gerduschanfalligkeit eines neuwerti-
gen Reibelementes reduzieren, da allgemein die Héhe
des Belagreibwertes einhergeht mit der GroBe der
Anfélligkeit des Reibelementes fiur die Gerduschentste-
hung (z.B. Quietschen). Der ortlich veranderte Belag-
reibwert in Abhéngigkeit vom Belagverschlei3 146t sich
nach Anspruch 6 beispielsweise durch Regulierung der
ortlichen Reibbelagdichte in Abhangigkeit vom Ver-
schleiBmaB regulieren. Analog dazu kann selbstver-
standlich der gewiinschte Reibwertverlauf Uber den
Belagverschlei3 mittels gezielt ausgewahlter Werkstoff-
zugaben zum Reibbelagmaterial eingestellt werden.

Zur Reduzierung der Gerauschanfalligkeit eines
erfindungsgeméaBen Reibelementes vor allem im Neu-
zustand erweist es sich nach den Anspriichen 7 und 8
als vorteilhaft, die unmittelbar oberste Reibbelagschicht
mit einer porésen Struktur zu versehen bzw. die Reib-
belagoberflache mechanisch oder chemisch zu veran-
dern (aufrauhen oder glatten). Derartige MaBnahmen
fahren zur Reduzierung des Belagreibwertes und ver-
hindern somit die Entstehung von Reibgerauschen.

In Erganzung zur laminaren Schichtung des Reib-
belages senkrecht zur Belagtragerflache ist nach
Anspruch 9 fiir spezielle Anwendungen vorgesehen, die
einzelnen Reibbelagschichten in Sektoren mit unter-
schiedlichen Reibbelagreibwerten aufzuteilen. Hieraus
ergeben sich zusatzliche Auswirkungen auf das Reib-
verhalten und die Neigung zur Gerauschentstehung
eines solchen Reibelementes.

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden
anhand der Zeichnung dargestellt und im folgenden
naher erlautert.

Es zeigen:

Fig. 1 eine Bremsbacke mit einem Reibbelag, der
in VerschleiBrichtung unterschiedliche Reib-
werte aufweist,

Fig. 2 ein Diagramm, in dem der Belagreibwert in
Abhangigkeit vom Reibbelagverschlei3 fir
eine Bremsbacke nach Fig. 1 aufgetragen
ist,

Fig. 3 zwei Ansichten einer Bremsbacke mit einer

senkrecht zur Reibfliche ausgebildeten
laminaren Struktur des Reibbelages und
einer zuséatzlichen Aufteilung der Reibflache
in Reibzonen mit unterschiedlichem Belag-
reibwert.
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Die in Fig. 1 gezeigte Bremsbacke 1 besteht im
wesentlichen aus einem Belagtréger 2 sowie einem mit
dem Belagtrager 2 fest verbundenen Reibbelag 3. Zur
Reduzierung der Gerduschanfalligkeit ist der Reibbelag
3 in Zuspannrichtung 4 der Bremsbacke 1 mit unter-
schiedlichen Reibwerten versehen. Vorteilhafterweise
besitzt der Reibbelag 3 in Zuspannrichtung 4 einen
laminaren Aufbau (A - E), wobei jede der entstehenden
Reibbelagschichten einen unterschiedlichen Reibwert
aufweist. Angesichts des allgemeinen Zusammenhan-
ges zwischen der Héhe des Reibwertes und der Nei-
gung eines Reibbelages zur Gerauschentwickiung
(insbesondere Bremsenquietschen) ist es vorteilhaft,
den jeweiligen 6rtlichen Reibwert abhangig vom Reib-
belagverschlei3 einzustellen. Die Praxis zeigt, daB
Bremsgerausche vornehmlich im Neuzustand einer im
Falle einer Fahrzeugbremse aus nicht gezeigter Brems-
scheibe und Bremsbacke 1 bestehenden Reibpaarung
auftreten. Um dieser unerwiinschten Erscheinung zu
begegnen, ist flr die in Fig. 1 gezeigte Bremsbacke 1
vorgesehen, mit niedrigem Belagreibwert p beginnend,
diesen mit zunehmendem Belagverschlei3 zu steigern.
Der Zusammenhang zwischen Belagreibwert p und
Belagverschlei3 ist fir eine Bremsbacke nach Fig. 1
innerhalb eines Diagrammes in Fig. 2 dargestellt. Dabei
ist zun&chst zu erkennen, daB der Belagreibwert py for
die Belagschicht 7 (C - D) Uber einen groBen Belagver-
schleiBbereich konstant bleibt. Fir diesen Bereich ist
der eingefahrene Zustand der aus Bremsscheibe und
Bremsbacke 1 bestehenden Reibpaarung erreicht und
pn bezeichnet den in Abhangigkeit von der Bremslei-
stung bestimmten erforderlichen Nominalreibwert des
gewahlien Reibbelages. Innerhalb dieses VerschleifBbe-
reiches C - D besteht eine unkritische Reibpaarung, die
Ublicherweise nicht zur Entstehung von Bremsgerau-
schen neigt.

Im Neuzustand der Reibpaarung, der haufig den fir
die Bremsgerauschentstehung kritischen Zeitraum dar-
stellt, ist bei der erfindungsgemafBen Bremsbacke 1
eine oberste Reibbelagschicht 5 vorgesehen (A - B), die
gegentber dem Nominalreibwert py einen deutlich
reduzierten Reibwert p4 aufweist. Der reduzierte Belag-
reibwert 4 im Neuzustand der Bremsbacke 1 verhin-
dert trotz des erforderlichen Einlaufvorganges der
Reibpaarung die Entstehung von Quietschgerauschen.
Eine Reduzierung des Belagreibwertes innerhalb der
Belagschicht 5 auf etwa 50 % des Nominalreibwertes
uy hat sich dabei als giinstig erwiesen und 146t sich
durch Aufbringen einer sehr dinnen Belageinlauf-
schicht (z.B. 0,2 mm) realisieren. Im Ubergangszeit-
raum zwischen dem Einlaufvorgang der Reibpaarung
und dem Erreichen des stabilen Betriebszustandes
innerhalb der Belagschicht 7 ist eine diinne Belag-
schicht 6 vorgesehen, iber deren VerschleiBgrad ent-
gegen der Zuspannrichtung 4 der Belagreibwert von 4
auf py ansteigt (siehe Fig. 2). Innerhalb dieses Uber-
gangsbereiches B - C geht das Einlaufverhalten in das
normale und fur die Bremsgerauschentwicklung unkriti-
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sche Betriebsverhalten der Bremse Uber.

Darilber hinaus gestattet die gezielte, in Abhangig-
keit vom BelagverschleiB veranderliche Wahl des
Belagreibwertes die Méglichkeit der Integration einer
akustischen BelagverschleiBwarnung durch gezielte
Gestaltung des Reibbelages 3. Dazu wird bei sehr star-
kem Belagverschleif3 innerhalb der Belagschicht 8 (D -
E) der Belagreibwert Uber den Nominalreibwert py
angehoben. Bei Erreichen des BelagverschleiBpunktes
E ist schlieBlich der Belagreibwert u» erreicht, der je
nach Anwendung in seiner GroBe derart gewahlt ist,
daB aufgrund seiner GroBe ein VerschleiBwarnton in
Form von Bremsenquietschen erzeugt wird. Innerhalb
der an den Belagtrdger 2 angrenzenden Reibbelag-
schicht 9 ist der Belagreibwert pu, gegeniber dem
Nominalreibwert py deutlich angehoben und konstant
ausgefihrt, womit durch den auftretenden VerschleiB3-
warnton der erforderliche Austausch der verschlissenen
Bremsbacken 1 angezeigt wird. Diese unmittelbar an
den Belagtrager 2 angrenzende Belagschicht 9 mit
deutlich erhéhtem Belagreibwert zur Anzeige des erfor-
derlichen Bremsbackenwechsels ist selbstverstandlich
fur jede bisher bekannte Bremsbacke mit einheitlichem
Belagreibwert tber dem VerschleiBmaB auf einfache
Weise umsetzbar.

Die praktische Realisierung eines Belagreibwert-
verlaufes in Abhangigkeit vom BelagverschleiB, bei-
spielsweise entsprechend der Fig. 2, ist auf
unterschiedliche Art und Weise méglich. In einer ersten
Variante koénnen die gewilinschien Belagreibwerte
innerhalb der verschiedenen Reibbelagschichten
5,6,7,8,9 durch laminaren Aufbau des Reibbelages 3
aus unterschiedlichen Reibmaterialien mit den jeweili-
gen Materialeigenschaften erzielt werden. Eine andere
Ausfihrung sieht vor die verschiedenen Reibwerteigen-
schaften durch Verwendung unterschiedlicher Reibma-
terialien oder aber eines einheitlichen Reibmaterials mit
unterschiedlicher Dichte zu bewerkstelligen. Bei Nut-
zung eines einzigen Reibmaterials kann die unter-
schiedliche Dichte beispielsweise durch die GréBe der
PreBkraft beim Aufbringen des Reibbelages 3 auf dem
Belagtrager 2 erzielt werden. Analog dazu kdnnen
innerhalb des Reibbelagmaterials schwere Partikel ent-
halten sein, die sich im Verlauf des Herstellverfahrens
der gesamten Bremsbacke 1 prozeBgesteuert in den
einzelnen Reibbelagschichten absetzen und damit den
verschleiBabhangigen Dichteverlauf des Reibbelages 3
beeinflussen. Dabei setzen sich die eingeschlossenen
schweren Partikel innerhalb der Reibbelagmasse im
Verlauf des Herstellprozesses vornehmlich in der Reib-
belagschicht 9 ab und bewirken durch eine ériliche
Dichteerhéhung innerhalb dieser Schicht den
erwlinscht hohen Belagreibwert.

Zur Reduzierung von Gerauschen, die in erster
Linie wahrend des Einlaufvorganges der Reibpaarung
auftreten, ist es von besonderer Bedeutung, die oberste
Reibbelagschicht 5, die unmittelbar im Neuzustand der
Bremsbacke 1 mit dem =zugehérigen Reibpartner
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(Bremsscheibe) in Eingriff gerat, mit einem niedrigen
Belagreibwert zu versehen. Dazu besteht die Méglich-
keit, die oberste Reibbelagschicht mechanisch oder
chemisch aufzurauhen, wodurch lokal die Reibbelag-
dichte und damit auch der Belagreibwert gesenkt wird.
Die mechanische Aufrauhung der Reibbelagoberflache
kann auf einfache Weise durch Profilierung erfolgen,
wobei die Art der Profilierung durch ein entsprechend
gestaltetes Oberflachenprofil eines aufgepreBten
Druckstempels aufgebracht wird (z.B. Riffelung, Rau-
tenmuster etc.).

Durch geeignete chemische Behandlung der Reib-
belagoberflache kann ebenfalls eine porése Struktur
der obersten Reibbelagschicht 5 erzielt werden. Eine
solche chemische Behandlung sieht in erster Linie ein
kostenglnstiges Eintauchen des Reibbelages in eine
entsprechende, reibwertabsenkende Flissigkeit vor,
wodurch der gewlnschte Effekt erzielt werden kann.
Ein derartiges chemisches Eintauchverfahren fiir den
Reibbelag kann bei geeigneter Auswahl der Eintauch-
flussigkeit auch zur Reibwerterhéhung genutzt werden
oder aber in einer Erweiterung der Anwendung gleich-
zeitig zur Konservierung der gesamten Bremsbacke 1
beitragen. Eine dergestalt ausgefiihrte Konservierung,
die vor allem ein Festrosten der Bremsbacken an der
Bremsscheibe verhindern soll, ist insbesondere vor
dem Hintergrund zunehmender Fahrzeugstandzeiten
sowie langwieriger Zuliefertransporte insbesondere von
Neufahrzeugen bedeutsam.

In Fig. 3 sind zwei Ansichten einer entsprechend
einer komplexen Erweiterung des Erfindungsgedan-
kens gestalteten Bremsbacke 1 abgebildet, wobei die
Bremsbacke 1 ebenfalls im wesentlichen aus einem
Belagtrager 2 sowie einem darauf aufgebrachten Reib-
belag 3 besteht. Zusatzlich zu der variablen Reibwert-
festlegung in Abhangigkeit des ReibbelagverschleiBes
ist fir die Bremsbacke 1 in den Fig. 3a und 3b noch eine
Aufteilung der jeweiligen Reibflache in mehrere Reibzo-
nen 10 vorgesehen, die jeweils einen unterschiedlichen
Reibwert aufweisen kénnen. Es 1&Bt sich beispielsweise
fir jede Reibzone 10 der gesamten Reibflache, die
jeweils mit dem zugehdrigen Reibpartner in Eingriff
gerét, ein anderer Reibwert festlegen. In Fig. 3b ist eine
entlang der Linie X-X aus Fig. 3a geschnittene Ansicht
der Bremsbacke 1 erkennbar. Hieraus wird deutlich,
daf die Méglichkeit einer komplexen dreidimensionalen
Aufteilung des Reibbelages 3 in Bereiche unterschiedli-
chen Reibwertes besteht. Danach a8t sich der Reibbe-
lag 3 beliebig, je nach Anwendungsfall hinsichtlich
seines Ortlichen Reibwertes gestalten und damit an die
jeweiligen Erfordernisse anpassen. Dieses Prinzip ist
auBerst flexibel anwendbar und selbstverstandlich nicht
auf die schachbrettartige Aufteilung der Reibflache in
Reibzonen 10 beschrankt. Es ist auch jede andere geo-
metrische Aufteilung denkbar.

Der prinzipielle Grundgedanke der Erfindung ist
nicht auf die lediglich in den Figuren gezeigten Anwen-
dungen am Beispiel einer Bremsbacke 1 begrenzt. Die
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zielgerichtete Gestaltung des Reibbelages 3 hinsicht-
lich seines 6rtlichen Reibwertes ist auf jedes andere
Reibelement einer Reibpaarung tbertragbar. Beispiels-
weise ergeben sich weitere Anwendungen der Erfin-
dung bei Reibkupplungen oder aber
Trommelbremsbacken.

Patentanspriiche

1. Reibelement (1) einer Reibpaarung, insbesondere
fur eine Kraftfahrzeugbremse oder eine Reibkupp-
lung, wobei das Reibelement (1) einen Belagtrager
(2) und einen darauf befestigten Reibbelag (3)
besitzt, dadurch gekennzeichnet, daf der Reibbe-
lag (3) je nach VerschleiBgrad einen veranderlichen
Reibwert p aufweist.

2. Reibelement (1) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB das Reibelement (1) als
Kupplungsscheibe einer Reibkupplung ausgebildet
ist.

3. Reibelement (1) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB das Reibelement (1) als
Bremsbacke (1) einer Kraftfahrzeugbremse ausge-
fuhrt ist.

4. Reibelement (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daB der &ri-
liche Reibwert u des Reibbelages (3) mit zuneh-
mendem Verschlei3 des Reibbelages (3) ansteigt.

5. Reibelement (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daB der
Reibbelag (3) senkrecht zur Belagtragerflache
einen laminaren Aufbau besitzt.

6. Reibelement (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daf3 die &ri-
liche Reibbelagdichte mit zunehmendem Ver-
schleiBmaB des Reibbelages (3) ansteigt.

7. Reibelement (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dafB die
dem Belagtrager (2) abgewandte, oberste Reibbe-
lagschicht (5) eine pordse Struktur aufweist.

8. Reibelement (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dafB die
dem Belagtrager (2) abgewandte, oberste Reibbe-
lagschicht (5) an der Oberflache mechanisch oder
chemisch aufgerauht bzw. geglattet ist.

9. Reibelement (1) zumindest nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, daf3 der Reibbelag (3)
innerhalb seiner laminaren Schichten Reibzonen
(10) mit unterschiedlichem Reibbelagreibwert p
aufweist.
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